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感情曲線を活用した研究の支援ツールの開発

番庄 智也1,a) 橋田光代2,b) 片寄晴弘1,c)

概要：鑑賞者の心の動きを表現，記述する手法の一つに感情曲線がある．感情曲線は SNS等において，小
説や映像作品に対する感動を共有するツールとして利用されることがある．筆者らは感情曲線の様相につ
いての初期的検討を行った際に得られたいくつかの知見や課題を通じて，多くの人が共通に使える入力・
編集ツールを整備し，公開していくことで，研究領域全体の発展に寄与できるようになると考えるように
なった．そこで，我々は感情曲線に関する研究を進める上で特に課題となる (1) 感情曲線のデータ収集，
(2) 使用者の表現感覚に合致する感情曲線の入力手法，(3) 様々な感情曲線への対応と言った部分で支援ま
たは解決するようなツールを開発した．

1. はじめに
エンタテインメントコンピューティング研究領域 (以下，

EC研究領域)では，コンテンツがどのように人の心を動か
すのかについて研究の積み上げがなされている [1–3]．感
情曲線はこの研究領域に対して貢献することがことが考え
られるほか，Twitterなどのような SNSでは自身が物語か
ら感じた感動を共有する際に感情曲線を利用している例が
見られる．このように，感情曲線の研究は EC研究領域へ
の寄与のほか，コミュニケーションツールとしての可能性
を秘めていると言える．
感情曲線研究では未知の部分も多く，また課題も多い．

その中には，感情曲線研究を進展させていく解決するであ
ろう課題もあれば，一方で，ツールを構築することによっ
て解決または負担の軽減を可能とするものも存在する．そ
こで，本ツールではツールを構築することによって負担の
軽減または解決を見込めるような課題に焦点を当て，これ
らを達成するようなツールを開発することを目的とする．

2. 感情曲線研究における課題
一般に，感情曲線は，体験によって得た何らかの心の動

きの増減を時系列で表したものである．感情曲線を利用し
た分析事例はいくつか行われているが [4]，元々が主観的
なものであることから，その時々の個人の状態によって多
様な表現が見られるため，感情曲線の調査プロセスにおい
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て様々な困難を伴う．以下に，感情曲線研究においてよく
起こり得る課題を整理する．

2.1 入力者が納得できる感情曲線の入力
感情曲線を記述する代表的な手法は，鑑賞者自身が紙媒

体に対し手書きで自由曲線を記述するというものである．
個人における感情曲線の記述であればその手法で差し当
たっての支障はないと思われる．しかし，例えば特定の映
像作品の特定シーンにおける複数の鑑賞者の感情曲線を比
較したいような場合では，実験者の立場としては，記述し
てもらう時刻を制限したいという要請もある．感情曲線は
入力者自身が納得できなければ意味がないため，入力時刻
に対する制限の有無やその粒度についてバランスを取らな
ければならない．

2.2 適切な分析手法
筆者らは先行研究 [4]において，アニメ作品における主

人公の「幸福度」について，その推移傾向を捉える試みを
行った．その際，傾向を捉える指標として，収集した「幸
福度」曲線の平均値を用いたが，平均値を対象とすべきか
どうかについて議論の余地がある．

2.3 入力者情報と感情曲線の照合
筆者らの分析では感情曲線と被験者情報を結びつけるよ

うなツール上のシステムが構築されていなかった．そのた
め，実験段階では感情曲線に IDを与え，被験者によって
得られたアンケート結果と感情曲線の IDを手動で結びつ
けるという作業が行う必要があった．また，アンケート結
果は Google Formによって収集し，感情曲線は筆者らに
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図 1 分析，研究の際に構築した感情曲線ツール

よって構築されたツールからダウンロードし，手動で称号
を行なっていた．
筆者らの分析では問題とならなかったが，複数の感情曲

線を比較するような必要性がある場合が存在すると思わ
れる．このような場合，筆者らの構築したツールでは同一
ユーザによる異なる感情曲線の IDを手動で照合するよう
な工夫が必要となる.

2.4 様々な形態の感情曲線への対応
筆者らの分析ではアニメ 1 作品に対して主人公の幸福

度の変遷を被験者に入力させた．その為筆者らの制作した
ツールは動画に対して感情曲線を付与することを目的と
し，かつ主人公の幸福度を入力するような場合に利用する
可能である．しかし，感情曲線は鑑賞者がどのような値に
対して入力を行うかについてはさまざまな形態があり，ま
た対象となるメディアもさまざまである．その為，現状で
はさまざまな感情曲線に対応できないという課題がある．

2.5 データ数の確保
筆者らの分析では被験者 10名に対して感情曲線を描画
させた．感情曲線は主観的なものであり，個人の状態に影
響を受けやすい．また，作品に対する好みなどの影響も受
けることになり，ノイズの大きなものとなってしまう．そ
のため，筆者らの分析のような 10名程度の分析ではデー
タ数は少ないと言わざるを得ず，同一作品の感情曲線を大
量に集める必要がある．それだけでなく，感情曲線の傾向
を調べるためには，多くの作品に対して多くの感情曲線を
集める必要がある.

3. 研究支援ツールに求められる要件
2節で述べたような課題を解決する上で本研究で開発す

る支援ツールは以下のような要件を満たす必要があると考
えられる．

3.1 不特定多数のユーザに開かれていること
大量のデータを収集する方法としては，(1) 多数の被験

者を擁する環境での使用可能とするほか，(2) 不特定多数
のユーザに対して開かれているという方法が考えられる．

不特定多数のユーザに対して開かれているアプリケーショ
ンとして興味深いものとしては後藤らによる“Songle”が
存在する [5]．後藤らはユーザによる誤り訂正の正当性を
担保するために多数のユーザによる訂正を必要とし，その
ために不特定多数のユーザに開かれたツールを作成してい
る．このように，多数のユーザを必要とするようなシステ
ムにおいてはアプリケーションを不特定多数のユーザに
よって開く方法がある．

3.2 入力者情報と感情曲線の管理
現状のツールでは入力者情報と感情曲線の照合におい

て，入力者によるアンケート結果や同一ユーザによる複数
の感情曲線を比較するような場合に手動による工夫が必要
となる．このような課題を解決するために本ツールにおけ
る要件として入力者情報と感情曲線の保存を行うことがで
きる必要があると考えられる．

3.3 コンテンツのどの時点について値を入力するか
入力者に委譲された感情曲線入力エリア

2節で述べたように，現状のツールでは物語や動画のど
の時点での入力を行うのかについては他者によって指定さ
れており，入力者が納得感を持って感情曲線を入力するこ
とはできない．そのため，入力者が物語のどの場面につい
て入力するのか，感情曲線の入力者に委譲されている必要
がある．

3.4 感情曲線に関する情報の再利用可能な分離
感情曲線にはさまざまな形態があり，現状のツールでは

様々な形態の感情曲線に対応することができないという課
題がある．しかし，一方で複数の感情曲線の中には共通し
ている部分が存在し，共通してる部分については再利用可
能なデータとして保持することで，似た情報を持つ感情曲
線を一度に集めることができるようになり，研究の支援に
つながることが考えられる．
多くの感情曲線について共通している点としては (1) 縦
軸が表す表現語があること，(2) 動画などのようなメディア
に紐づいていることがあげられる．まず，感情曲線のユーザ
が感じた何らかの表現語に基づいて描かれると考えられる．
例えば，菊池寛 (改)ふかふかのかふか.bots@bot71494063
氏によって描かれた感情曲線では縦軸はテンションを表し
ていて，これはユーザの小説を読んでいる中でのテンショ
ンを表していると考えられる [6]．また，筆者らの分析では
感情曲線の縦軸の表現語は主人公の幸福度を表しており，
それが示す表現語は多種多様である．しかし，一方で，音
楽における鑑賞者の盛り上がりなど共通して描かれるもの
もあるだろう．その為，感情曲線の情報を保存する上で，
縦軸が表す表現語については分離して保存することで再利
用性を高めた上で，多様な感情曲線の縦軸に対応できるも
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のと考えられる．
また，感情曲線を入力するメディアについても複数の感

情曲線が同一のコンテンツに対して付与されることは考え
られる．例えば，小野不由美による十二国記に対して様々
な読者が感情曲線を共有した例が見られる．このように多
様なコンテンツに対して感情曲線が付与されることが考え
られる一方で，同一にコンテンツに対して感情曲線が付与
されることもある．その為，感情曲線の情報とコンテンツ
の情報を分離することで再利用可能な情報として扱うこと
ができる．

4. 設計
3節で示したような要件を満たすために本研究では機能

を持った設計を行う．図 2はユーザに提示される感情曲線
の入力エリア, 本システムの概観を示したのが図 3である．

4.1 データ構造
感情曲線はコンテンツに触れている中でユーザが自身の

何らかの表現語に該当する心の動きを視覚的に表現したも
のであると考えられる．そのため，感情曲線をデータとし
て保存する場合，その感情曲線がどんな表現語に基づいて
描かれたものなのか，また感情曲線が付与されたコンテン
ツに関する情報を記録する．
本システムではユーザに対してコンテンツの提示と感情

曲線が示す表現語を提案する機能を追加するため，感情曲
線を付与するコンテンツと感情曲線が示す表現語をデータ
ベースに保存する．感情曲線に関する情報は時系列データ
とコンテンツ情報，表現語情報そしてユーザ情報を紐付け
たデータとする.コンテンツ情報は提示される動画のタイ
トル，動画の URLと動画のコーデックで構成される．ま
た表現語情報は表現語とその表現語が幸福，不幸といった
ような対となる概念を持つ表現語なのか，または緊張感と
いった対となる概念を持たない表現語なのかというクラス
情報で構成される．ユーザ情報はアカウントの管理におい
て利用される．ユーザ情報はユーザ名，e-mailアドレスと
パスワードで構成される．

4.2 プラットフォーム
プラットフォームとしては様々なものがあり，ダウン

ロードを行うようなネイティブアプリケーションとブラウ
ザ上で稼働するようなウェブアプリケーションの 2種類の
タイプが考えられる．ネイティブアプリケーションはロー
カル環境でアプリケーションを実行するため，オフライン
でも稼働するというメリットがある一方で，ダウンロード
するためにかかる負担をユーザに要求することになる．一
方で，ウェブアプリケーションではダウンロードという負
担はない一方で，インターネットに接続していない端末を
持つユーザは使用できないというデメリットがある．本ア

プリケーションはインターネット そこで，サーバとクライ
アントによるウェブアプリケーションとして設計する．ク
ライアントは感情曲線を入力し，その情報をサーバへと送
信する．サーバはクライアントによる感情曲線の入力情報
やユーザ情報の取得とデータベースの管理を行う．また，
クライアントはサーバに自身のユーザ情報を要求すること
ができる．

4.3 ユーザ認証機能
入力者情報と感情曲線の管理に対してはユーザ認証機能

を構築することで対処する．ユーザは感情曲線を入力する
際に本ツール内でアカウントを作成し，アカウント情報を
保持している状態で感情曲線を入力する．サーバではクラ
イアントによって送信された感情曲線とその入力したユー
ザを紐づけてデータベースに保存することで，感情曲線と
ユーザを紐づけて保存することができる．なお，ユーザが
退会した際にはそのユーザが入力した感情曲線も同時に消
滅するような設計を行う．

4.4 感情曲線入力エリアにおける
ユーザによる点の追加と上下左右移動機能

ユーザに対してどのような場面について値を入力するの
かについて委譲するため，入力エリアをクリックすること
で点を追加できるようにする．また，不要な点を追加して
しまうことが考えられるため，追加した点をダブルクリッ
クすることで削除できるようにする．そして入力した際に
微調整などのために横に移動するような場合があるため，
点の上下左右への移動を可能とする．また，動画の開始点
と終了点については追加や削除はできないものとする．

4.5 感情曲線入力エリアにおける
動画の再生時間と一致した進捗バーの設置

4.4節で示した機能を担保する上で，現状では何もない
入力エリア上に点を追加することになり，入力エリアにお
けるどの時点が動画のどの時間を表しているのかわからな
いという課題がある．そのため，ユーザに動画のどの時点
が感情曲線入力エリアと関連づいているのかを表している
のか示す必要がある．このような要件を満たす機能として
楽曲作成ソフト Cubase [7]，動画編集ソフト AviUtl [8]，
動画解析ソフト ELAN [9]では進捗バーが編集エリアに提
示される．これらは視覚的に明瞭な形で動画の再生時間と
入力エリアの関連を示すことが可能である．そこで，本研
究ではこのような要件を満たすために動画の再生時間と一
致した感情曲線入力エリア上での進捗バーの設置を行う．

5. 実装
筆者らは 4節で示したような設計を元に実装行った．本
ツールはウェブアプリケーションとして構築されているた
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図 2 感情曲線研究支援ツールの入力画面
動画が画面上部に提示される．ユーザは動画を見た時点での感情
曲線を下部の感情曲線入力エリアで入力する．ユーザは自身の感
情曲線を見たまま感じたままに入力することが可能である．また，
入力エリアの各点は動画の各場面と一致しており，各点をクリッ
クすることで，動画が対応する場面を提示する．感情曲線の入力
エリアはクリックをすることで点の追加が可能. また, 追加した
点をダブルクリックすることで削除することが可能である.

図 3 本システムの概観
ユーザは感情曲線をサーバへ送信し，サーバはユーザから送信さ
れた感情曲線の時系列情報，コンテンツ情報，表現語情報，ユー
ザ情報を組み合わせて感情曲線情報とし，データベースに保存す
る．感情曲線情報はコンテンツ情報，表現語情報とユーザ情報が
紐づいてできており，コンテンツ情報，表現語情報とユーザ情報
は再利用可能な構成になっている．

め，本節ではサーバサイドとクライアントサイドで分けて
紹介する．なお，本ツールは現在公開されており利用可能
である*1.

5.1 サーバサイド
本ツールはウェブアプリケーションでの構築となるため，

サーバー側の処理を稼働させられるようなサービスを利
用するのが適していると考えられる．このようなサービス
は BaaS(Backend as a Service)と呼ばれ，有名なものに
Heroku [10]というものが挙げられる．HerokuはGitHub
との親和性が高く，GitHub上で管理しているWebサー
ビスのリポジトリが更新されると自動で Heroku上稼働し
ているWebサービスが自動でデプロイされ，更新される
という機能を有しており，本研究のような必要に応じて機
能を追加するようなアプリケーションでは有効であると考
えられる．そのため，本研究のサーバの運用にあたっては
Herokuを用いることとした．
サーバサイドではデータベースによるユーザ情報と感情

曲線の情報の管理，クライアントからのリクエストの処理
を行うため，このような一連の処理を包括的に提供してい
るライブラリとして Djangoが挙げられる．Djangoでは
データベースに情報保存する際に，ユーザ情報などのよう
なまとまったデータをモデル (Model)として記述するこ
とでデータベースにおけるテーブルと相互に変換する機
能が搭載されており，データの更新や読み出し，特に相互
に紐づいた情報を処理する機能を提供している．そのた
め，本ツールのようなウェブアプリケーションを作成する
にあたって，サーバサイドを処理するライブラリとしては
Djangoが適当だと考えられる.
また，感情曲線の情報では時系列情報を扱う．かつこの

*1 https://emonotate.com/

時系列情報はその情報に含まれる個数などがそれぞれの
データ間で必ずしも一致しておらず，可変である．そのた
め，データベース上で保存する際にはこのようなデータ
を扱いやすくするために，データベースのカラムとして
JSONデータを扱えるようなデータベースが適当であると
考えられる．このようなデータベースとして PostgreSQL
というものが挙げられる．PostgreSQLは JSONデータを
カラムのデータとして加えることができるほか，Herokuで
はアドオンとして導入することで利用可能となり親和性が
高いと言える．そこでデータベースとしては PostgreSQL
を使用する．

5.2 クライアントサイド
ユーザが実際に感情曲線を入力することになるクライア

ントサイドでは操作性や視覚的に各パーツが整理されてい
るかなど，デザインの面での細かな変更に対応できるライ
ブラリを用いて構築される必要がある．また，サーバとの
通信やサーバから取得したデータをクライアントに直感的
にわかりやすい形で提示できるような機能が搭載されてい
るとよい．このような機能を担保しているライブラリとし
て，Node.jsによって記述される React.jsがある．そこで
本ツールではReact.jsを利用してクライアントサイドを構
築する．
また，感情曲線を入力エリアでは感情曲線をグラフのま

ま操作，編集可能であることが望ましい．また，感情曲線
の時系列情報を表すデータは可変であり，かつサーバとの
通信の過程で変化することも考えられる．そのため，デー
タとユーザが操作するグラフの提示部分を分離して扱える
ようなライブラリを使用することが望ましい．このような
機能を提供するライブラリとしてD3.jsが存在する．D3.js
ではデータを与えることでグラフを描画することが可能で
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あり，またユーザからの操作に対して処理を記述すること
ができる．本ツールでは有効なラリブラリであると考えら
れる．

6. 今後の展望
本研究ではまず，ツールによって解決または軽減するこ

とが可能と思われる課題を集めた．まずツールによっての
みでは解決できな課題として感情曲線研究における検証手
法が挙げられる．感情曲線は入力者の中での認識の標準化
などと言ったことが困難であると言ったように曖昧な部分
が多いと言える．こうした部分については感情情報処理な
ど EC研究領域を超えた議論が必要であり，ツールによっ
てのみで解決または負担を軽減することは難しいと言え
る．感情曲線研究で重要となる大量の感情曲線の収集とい
う側面ではツールによる負担の軽減または解決が可能であ
ると考えられる．
感情曲線を収集することで例えばアクションアニメにお

いて主人公が不幸であると多くのユーザに感じてほしい場
面は物語のどの時点に配置するべきなのか，といったコン
テンツ制作における貢献が期待される．本研究で制作した
ツールは多様な感情曲線を収集することが可能なため, 異
なるメディアや異なるジャンルにおける感情曲線の比較,
例えば日常アニメを見ているときの視聴者の緊張感の変遷
とサスペンスものを見ているときの視聴者の緊張感の変遷
に違いがあるのか，などといった研究への貢献が期待でき
る. このように, 本研究はコンテンツの制作の現場や演出
に対して貢献すると考えられる．
それだけでなく，本システムは鑑賞者が物語を体験して

いるときに言葉にしづらい感情などを表現するような場
合での利用に期待できる．これからも本研究を続けていき
たい．
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